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Известно, что процессы аккумуляции ртути в природных средах и живых организмах Аркти-
ки, помимо влияния локальных источников промышленного загрязнения, тесно связаны с ее рас-
пространением за счет процессов глобально атмосферного переноса [5, 8, 14]. Оценка токсического 
влияния ртути на биологические организмы является актуальной научной задачей. При этом, сре-
ди гидробионтов, ответные реакции рыб на ртутное загрязнение, как представителей позвоночных 
животных, наиболее часто используются для оценки потенциального вреда здоровью человека, сте-
пени токсичности среды [2, 3, 4, 6, 7, 9, 12, 13]. Целью данной работы являлось выявление особен-
ностей накопления ртути в тканях рыб разнотипных водоемов Мурманской области, а также сопре-
дельных территорий Северной Финляндии и Норвегии, и разработка единых подходов к нормиро-
ванию содержания ртути в тканях рыб стран Евро-Арктического региона.

Основной проблемой при оценке закономерностей накопления ртути в компонентах природ-
ных сред и, в частности, в рыбе для России и сопредельных европейских стран является отсутствие 
единых норм содержания ртутьсодержащих веществ. Учитывая высокую токсичность соединений 
ртути, в России до настоящего момента действуют достаточно завышенные нормативы ПДК. Так, 
допустимое содержание ртути в мышечной ткани рыб достигает 0.5 мкг/г сырого веса (что соответ-
ствует содержанию 2.3 мкг/г сухого веса), в то время как аналогичные показатели ВОЗ для отдель-
ных групп населения не должны были превышать 0.2 мкг/г сырого веса [15]. Для ряда стран север-
ной Европы, в частности Финляндии, с 2000 г установлены величины концентраций ртути с учетом 
ряда природных показателей водоемов (фоновых величин) в диапазоне 0.20-0.25 мкг/г сырого веса 
(что в среднем соответствует 1.1 мкг/г сухого веса). 

Изучение особенностей накопления ртути в организмах различных видов рыб более чем  
50 водоемов исследованного региона показал, что значительные содержания металла, превышаю-
щие величины 0.5 мкг/г сырого веса, как правило, характерны для рыб малых озер Норвегии, Фин-
ляндии и России. Наиболее высокие концентрации металла обнаружены в рыбах озер, удаленных 
от крупных промышленных предприятий региона. Причем для окуня и щуки максимальные вели-
чины накопления были зарегистрированы именно в мышечной ткани. Анализ многолетних матери-
алов показал, что в накоплении ртути в организмах рыб прослеживается тенденция к увеличению за 
последнее десятилетие (рис. 1). Аналогичные закономерности были отмечены и для рыб водоемов 
северной Финляндии и Норвегии [11]. Учитывая более строгие европейские стандарты предельного 
содержания ртути, к числу видов с повышенным ее содержанием в органах и тканях помимо хищ-
ных видов также относится и сиг, представленный малотычинковой формой, характеризующейся 
преимущественно бентосным типом питания (рис. 1).

У отдельных особей (кумжа, окунь, щука) содержание металла значительно превышали ве-
личины ПДК, установленные для РФ (0.5 мкг/г сырого веса) (рис. 2). К числу водоемов с повышен-
ными содержаниями по указанному показателю относятся озера Финляндии: Айттоярви, Кантояр-
ви, Меллаломполо, Суоваселькаярви; Норвегии: Ваггетем, Стуораяври, Скрюккебукта, Макеярви, 
Вирднеяври, Воуттасъярви, Рундватн; России: Кочеяур, Виртуовошъяур, Имандра, Кахозеро, Кру-
глое, Раякоски.

Помимо гидробионтов, изучение элементного состава донных отложений (ДО) водоемов так-
же позволяет судить о масштабах антропогенной нагрузки на пресноводные экосистемы [1]. Одна-
ко в районах функционирования крупных промышленных предприятий горно-металлургического 
комплекса, накопление ртути в тканях рыб и ДО озер имеет выраженный противоположный харак-
тер. Ртуть накапливается в ДО в условиях закисления, органической и микробной загрязненности, 
повышенной цветности воды. Она способна подвергаться метилированию и переводу в более опас-
ную органическую форму. Именно она интенсивно мигрирует по трофическим цепям водоема, на-
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капливаясь в максимальных концентрациях в организмах рыб [10]. Отмечаемые на первый взгляд 
несоответствия в содержании ртути в донных отложениях озер и тканях рыб в условиях промыш-
ленного загрязнения (бассейн р. Паз), могут быть связаны с интенсивной нагрузкой приоритетных 
тяжелых металлов (прежде всего никеля и меди). В условиях высокой токсичности вод процес-
сы микробиологического метилирования ртути и включение ее в биологический круговорот могут 

Рис. 1. Долговременные изменения уровней накопления ртути в органах исследованных видов рыб озер Рос-
сии (Виртуовошъяур, Кочеяур) и Финляндии (Аиттоярви, Кантоярви, Меллаломполо, Суоваселькаярви)  
(в мкг/г сухого веса).
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быть сильно снижены, либо практически полностью подавляться. При этом, в седиментах содержа-
ние связанной и потенциально опасной ртути может быть велико. 

Заключение
Установлено, что нагрузка на экосистемы озер исследованного района носит крайне неодно-

родный характер. Полученные результаты показывают, что интенсивность и степень накопления 
ртути в организмах рыб исследованных водоемов определяется в первую очередь процессами гло-
бального загрязнения атмосферы и в меньшей степени зависят от интенсивности нагрузки на озер-
ные экосистемы локальных источников загрязнения. Значительные величины накопления ртути за-
регистрированы практически у всех рассматриваемых видов рыб в водоемах Севера Финляндии, 
Норвегии и России. Отмечена тесная положительная зависимость накопления ртути от размерно-
весовых показателей рыб.

На примере водоемов бассейна р. Паз в зоне воздействия предприятия медно-никелевого про-
изводства было показано, что закономерности накопления ртути в гидробионтах определяются вли-
янием приоритетных загрязняющих веществ. Так, в условиях высокой токсичности среды, связан-
ной со значительной нагрузкой никеля, особенности накопления ртути в донных отложениях и тка-
нях рыб носят противоположный характер. Очевидно, это связано с подавлением процессов микро-
биологического метилирования соединений ртути. Установлено, что накопление ртути в седимен-
тах и организмах рыб исследованных озер имеет тенденцию к росту на протяжении последних де-
сятилетий. 

Высокая токсичность ртути и ее производных для арктических пресноводных экосистем тре-
бует разработки единой и более жесткой системы нормирования ее содержания в биологических 
объектах и природных водах России, Норвегии и Финляндии. На основе изучения особенностей на-
копления ртути в органах и тканях рыб водоемов Северной Фенноскандии предложена система ка-
тегорий слабого (<0.15 мкг/г сыр. веса), умеренного (в диапазоне 0.16-0.20 мкг/г сыр. веса), повышенного (в 
диапазоне 0.21-0.5 мкг/г сыр. веса) и высокого (>0.5 мкг/г сыр. веса) загрязнения.
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Рис. 2. Максимальные уровни накопления ртути в мышечной ткани рыб озер Мурманской области и пригра-
ничного районов Норвегии и Финляндии (в мкг/г сырого веса).
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